The Determination Method of Equations of State for Vapors from　Throttling Experimental Data by 若林, 嘉一郎 & WAKABAYASHI, Kaichiro
絞り実験を応用した草去の状態式決定の一方法 37 
絞り貫験を藤用した蒸気の斌態式決定の一方法
若林嘉一郎
The Determination Method of Equations of State for Vapors from 
Throttling Experimental Data 
Kaichiro WKABAYASHI 
It has been recognized that equations of state for vapors may be reduced from 
thrott1Ing experiment data， and H.N.Davis had suucceed剖ion the development of the 
throttling data into a steaIl chart by using thefollowing equation. 
1 !8T¥b . cPq 
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But it is in needs of data of specific heat at constant pressure Cp to employ Davist 
method for calculation of thermodynamic functions of other vapors. This paper reports 
another， method that determinates equations of state for vapors from throttling data 
with no datum of Cp • Namely， in the first place， P-Tdiagram can be compressed with 
isoenthalpy lines， from witch taking a few of data of enthalpy and volume as refernce. 
enthalpy and volume equations can be gotten using the following general equations. 
(去)T=-AT2 (穿)p
The reliance of this method can be proved by prensentation of an application in this 
paper. 
1.緒言
蒸気の比容積vの式は vV実験値及びH.N.Davis(l)の指摘した関係を基礎として作成され，ヱンタ
ルピ iの式は少数の iv実験値と vV式から熱力学的関係式を利用して誘導されるのが通伺である。
Davisの指摘は vの測定値・の数を著しく減少させることに役JLったが，周知の如くとの指摘は厳密なも
のでないためやはり相当数D実験値D必要を免れない。特に v及びiは圧力 P及び温度Tに比し測定に
手数を要するので，その実験値む数を節約し測定の容易なP及びTv実験{直で代用させて状態式を作成
するととを目的として，散り実験の結果を利用することは有意義である。な者蒸気の P-i-T([)関係を知
るむに絞り実験を用いる方法のいくつか(Z)(3，(.t)は既に発表されているが，主として実用的な見地に立脚
して，とれらの欠点を是正した方法主考案しドーサムAv状態式θ誘導に応用し得たりで報告する次第
である口
2. 既に謹棄された方法の賓用性の様討
/aT¥ H.N. Davis吋
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註る式を作成し熱力学的関係式
iほお .CJTZ(6)p … -(2) 
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を用いて iV式を導いたが(1)式を作成するためには測定の比較的困難危 Cpについて数多くり実験値
を必要とするため，水蒸気の如 (Cp 0:;実験値D多い蒸気白状態式の作成には適しているが一般蒸気に対
しては応用範囲は可成り制限される白事実Davisのとの方法の考案は一般蒸気に対して実験を簡易化す
るととを目的とはしていないと思われる。
Cpの測定値の必要たしにエンタルピを決定する方法としτ.E.C. Pa ttee等(3)はnベンタンとワェス
1k.rJ:ベイント用Dナフサについて.D.S.Ullock等(晶)はドー サム Aについて殻り実験を行い.P-T座標上
で等エンタJレピ続出第 1 30 r-'j "'-，:lr-r--，....，.-.，.....，..- 川 口・
図D主如日以く直椋に註ると仮 お !11 1 1 1 1.I 1 .1ι~…川川a 2. 
吏 1.ゆ定した。とり仮定により
20 
!t数の iV測定値から庄
P.i・TCD関係を一応求得力 15
めたが，エンタルピは式示弘10
されたいため E確たv及
びヱントロピ So:;値を誘
導するととが出来たい。
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又第2図はUllockが彼の方法θ 拡張として求めた比 ヨl ~ OC 
第 2 図熱Cpの値を示すもりで，Ul10ck自身見逃しているがこ
の図では飽和椋附近に於いて同一温度にて圧力が高いにか'>-vらす"Cp の値が小となる部分が表われて
いるという不合理が発見ざれる。そしてと白不合理は等エンタJレピ線を直鵡と仮定する以上免れ得ない
もりであり，若宮気の応用の見地より特に飽和綜附近は高精度の帯気の特性値を要求される場合が多いか
らとの不合理は看過出来たいもDである。
3. 蹴態式の作成法
少数DエンタJレピD実験値を必要とするが.Davis ([)方法の如く C!lrD実験値を必要とせ宇且つ
Pattee及びulIock等の方法に見られる不便や不合理なしに P-i-T([)関係を発見する方法としてはエン
P1レピ式として
昏(T)-S手pnω
t.r:.る形を予起しつ〉
(1)等ヱンタルピ線の勾配は高温になるに従って大となるとと。
(2)温度が一定ならば等エンタJレピ線の勾盟は低圧になるに従い大と紅るが，圧力の影響は温度の影響に
此しきわめて小さし一般には等工ンタルピ線は僅かに上に凹となる乙と口
(3)稀には等エンタルピ棋の勾配に対する圧力D影馨が可成り大きく表bれ，その結果等ヱンタルピ棋が
僅かに上に凸となるとともあり得るとと。
む三点に留意しP十To:;関保式を作成する口又iとv([)聞には熱力学的に次式の関係が存在する白
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(藷)T =-AT2 (註)pω
Tが大となるか又は Pが小とえEるに従って，蒸気白性質は完全ガスに近附〈という条件から積分定数を
定めてー般には
RT T r 1 (ai¥ ! 一一(-~!-) ~ dT…・・・…ー (5)P AJ P=COllst T2¥aPJ 
と表わすべきであるが， Davis引が空気及び、蒸気について発見し蒸気表。作成に応用例した如く
'::=-~-+DR 
T→田T P 
なる性質が著しく表われる場合もあるから，乙の時には
RTo . .....~...... T r 1 / ai¥ v=一".-:'+DRT一一! 一一 (一一)~ dT…・・……(6)AJド=Const Tt ¥dP J T 
としなければならぬ。
従つτ(3)又は(4)式に基礎を者き，少数の v([)実験値の助けにより vの式を誘導するととが出来る。
4. t:ー サムAの蹴態式の誘導に対する庭用
ドーサム A([)過熱蒸気θ等ヱンタルピ線D傾向に基礎を島き.i ([)値としては信頼性りある資料がな
かったので種々の文献 (5)(6，( 7)( 8.)， 9 ;(10)に一致した値として掲載された飽和液の比熱C及び蒸発熱rの値を
信頼する乙と〉し， C~と T で図式積分し，飽和液のエンタJレピ i' を求め，次式により計算された飽和蒸気
のヱンタルピ i"の値に基礎を3まいた口
iかニ i'十 r.…・・……(7)
又諸文献 (5)(6;(7 )(8)(9 J( 10Iに掲載された飽和蒸気の此体積ずの値も信頼性がなかった D で，信頼し得る
値として求めた担和液の比体積 vr，飽和蒸気圧 Ps及び rの値を利用し Clapeyror式より
。一一 rーー +v'………..(8)dP司AT ~，oL';: 
dT 
としτV'lの値を算出し，乙の数植に基礎主主旨いた口かくしτ前節に述べた方法に従い i及びvtD式を次
の如く作成した。
iニ 479.08-2.486T + 5.253 x 10-3 T2 -2，976 X 10-6 T3ー 1.067X 10-8 pl・6
一(!品21010+5・80VO関)Pザ元… (9) 
5.1096T -1-1 'J~~ v 1 (¥-5T__7 <)Qf¥ 'v lf¥-6nO.6 1.037 X 1012 8.850 X 1069 m3 V :: U" ~p~ A. + 1.263 x 10吋ー7.290X10-v- T5 一 T:n ~右.....・ H ・ '(10)
(9)式を使用して等エンタノレピ線を描くと第3図の破隷D如くなったD 実棋は Ul10ck([)実験値であるが，
等エンタルピ鵠の傾向は実験結果に対しょく一致している口
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第 5 図
又参考とした iゲ及び V'lとD誤差は
第4図及び第5図の如くきわめて僅少
であった口
一方， 熱力学的関係式
(誇)'1ーA(註)p …(11) 
より
Sニ So十j宇dT
-AJ…も(註)υdp........(l2)
1/なる関保式が誘導される。圧力がO気
:..J. 
500 
圧の場合D仮想白比熱Cpoは(9)式を
Tで偏償分する乙とにより求め得られ
るから，ヱントロピ Sの式は次の主Ilく
なった口
S =11.8235-5.7241oglO T十
10.51 X 10-3 T -4.64 X 10-6 T! 
-0.02755 lOglO P-(2，958 X 10-3 
1.214 X 101日 5.596x10伺十一一干is~)P
困 Tu 1 
竺匂五・〈日〉
一方飽時白繍Cco値を用いて， 2
をTにつき図式積卦を行い，飽和液の
エントロピ 5'のf直を求め次式により
飽和蒸気のエントロピ S'Iを算出し
fこ白
S'I =5'+号…・(14)
(13)式及び(14)式より得た5'1の値左
上~較すると，両者間む誤差は第 6 図D
如くきわめて僅少と怠った。とのよう
に S'I(D誤差が僅少と註ったととによ
絞り実験を応用した蒸気の状態式決定の一方法
り，本提案の状態式C決定法D信頼性を
確認するととが出来る口 S'I -乱50
-MD 
5・結 言 fE; 目。
絞り実験により状態式を誘導する方法誤 -0.20
の応用例を更に多数挙げその実用性を検差-6.10
討するべきであったが資料の不足むため.~/ 
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ドーサム Aについてのみ応用を試みた口 一 10 120 刷 160 Ii，Q 200 2Z0 刊 %。 祖母 300 3Z0 340 '60 .380制。
1星座℃
今後種kの蒸気に対しでも応用し，機会
を得て報告したいと思う。た最低温下で
第 6 図
は窒素，酸素，空気等は完全ガスとしてり性質を失っているが，とれらに対しては森康夫(11) の指摘D
如く， Cpoを一定と見倣すととが許されるならば本方法施行のために必要な実験値が相当節約され，本法
C実用的価値が高まると思われるo t:J.~本研究は京都大学菅原菅雄教授。懇篤な御指導によ P 完成し得
たものであるととを附言し，深甚の謝意を持げます。
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